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\ 
ESTIMULACION ARTIFICIAL 
DE LA PRECIPITACION · 
En lo últim os años se h a venido h ablando con gran in, 
istencia de las modifi caciones del estado de la atmósfera por 
la mano del h ombre, y las polémicas suscitadas h an puesto 
de manifies to el gran interés despertado. Incluso recientemen, 
te algun a Compañía privada extranjera, operando en nuestro 
territorio purante un largo período, h a intentado estimular 
artificialmente la precipitación , enviando a las nubes, desde 
h ornill os instalados en el suelo, cristales de yoduro de pl ata, 
e independientemente pequeños grupos d e españoles ajenos al 
Servicio M eteorológico N acional, h an t rabajado sobre limi , 
tadas áreas. · 
Como España es un país eminentemente Jgrícola y ga, 
nadero, uno de los principales problemas en el d esarrollo de 
su economía es el de las precipi taciones, y por tanto, el de las 
reserva d isponibles de agua. La sequía h a debilitado y em-
pobrecido nuestros recursos en muchas ocasiones, constitu-
yendo un grave problema nacional. Estas notas de orienta-
ción van dirigidas a los ag ricultores , campesinos, ganaderos 
y personas relacionadas con las Compañías hidroeléctricas, 
pa ra los cuales la lluvia es la cotidiana preocupción . 
Las nu be están constitu ídas por pequeñas gotitas de agua, 
cuyo diámetros · medio , ap roximadamente, es d e una a dos 
centésimas de milímetro, y h ay unas quinientas por centím e-
tro cúbico, lo cual quiere decir que las distancias relativas 
entre ella son muy considerables . En cambio, las gotas d e 
llu via on mucho más grand es, y puede estimarse que para 
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form ar una simple gota de lluvia es necesaria la no despre-
ciable cantidad de unos ocho millones de gotitas. El meca-
nismo del que se vale la Naturareza para reunir tan enorme 
núm ero de gotitas con el fin de form ar la gota de lluvia es 
el que desde Bergeron se ha llamado proceso del cristal de 
hielo, auxiliado por una posterior captura. Este proceso, en 
pocas palabras, puede explicarse así : 
Cuando el aire asciende se enfría, aumentando la hume-
dad relativa h asta ser alcanzada la saturación, y entonces 
empiezan a form arse las gotitas de lluvia. Pero las ·gotitas no 
se hielan al alcanzar los cero grados, sino que todavía con-
tinúan muchas de ellas en estado líquido muy por debajo 
de esa temperatura. A sí, una nube a temperaturas entre O 
y 12 grados bajo cero, está form ada por una me;cla d e go-
titas de agu a y de cristales de hielo . Por un conocido pro-
ceso - que no vamos a explicar aquí- - las gotitas de agua 
van evaporándose, y el vapor va co ndensándose eh los cris-
tales, que va n creciendo a ex pensas de las gotitas, h asta que 
alcanzan el . suficiente tamaño y peso y caen a través de la 
atmósfera h a ta llegar al suelo . Entonces entra en acción la 
segunda fase del pr.oceso, en la que los cristales , al caer, va n en-
t rando en colisión y capturando ot ras go titas, aum entando 
así el tamaño h asta llega r a transfo rmarse en una go ta de 
lluvia o nieve, según sea la temperatura. (Fig. 1.) 
Este meca nismo no acl ara el conocimiento d e la precipi-
tación natural m ás que en parte. Se sabe hoy con certeza 
que much as nubes son entera mente «calientes»; e decir , la 
temperatura en ellas no alcanza los cero grados . En estas co n-
diciones no existen cristales d e h ielo, aun cuando los análi -
sis químicos realizados con muestras de estas nubes h an acla-
rado que en ellas existen partículas «gigantes», en general 
de sal, ávidas de vapor de agua, a expensas del cual van cre-
ciendo más y más h asta formar la pequeña gota de llu via, 
q ue, al caer, va creciendo al capturar otras gotitas de mane-
ra similar a lo expuesto para las «nubes frí as ». (Fig. 2 .) 
Estas son, en pocas palab ras , las condiciones requer idas 
- 142 -
o o 
o 
o 
o 
o 
o 
o o o 
_ l ·'r3 --
.., 
~ ~ 5 .. ~ 
'+-
:: ~ ~ 
.::: 11> 
~ ~~ ~ 
..D - :z: ~ ::;2 1 
u C.) ......: 
-o 
1 oi 
~ ii; 
.¿ 
ü . 
ri: :-: '.J 
~ 5 : ~ 
o ~o o 
o o 
o 
o o o o 
o u o o 
o o o o 
- 144 -
o 
o 
V: 
. "' 
? ~ -~ ~ 
~ o z 
.!3 ~· 1 
s ,....¡ 
] tiD 
";;" >- .:: 
._ r: o 
v. ;? 
~i 
r: 
., 
~ 
para que se produzca la precipitación. Pero en las nubes no 
siempre se cumplen de manera tan típica. Es frecuente el 
caso en que el observador ve acercarse por el horizonte una 
enorme masa nubo~a que amenaza con inundar los campos y 
pasa sin producir ñi una sola gota d~ lluvia, lo cual parece 
indicar que faltan e sobran los cristales de hielo o las par-
tículas de sal. 
En los últimos quince años, en diferentes países numero-
sas Compañías pr ivadas han enviado a las nubes, desde el 
suelo y desde avj1mes, cristales de yoduro d e plata (cuya es-
tructura es simi l ~r a la de los cristales naturales de hielo), 
con el fin de compensar el déficit que de éstos pudiera exis-
tir en la nube y estimular así la precipitación. Especialmen-
te en los Estados Unidos de América se h an creado nume- . 
rosos comités oficiales para estudiar el problema, e incluso 
la Univers.idad de Chicago, con el apoyo de la Oficina M e-
teorológica y el patrocinio de las Fuerzas A éreas (interesa-
da en este .asu nto con miras al estudio de tormentas) y de la 
Marina, ha llevado a cabo un extenso proyecto de investi-
gación en el que no se han regateado medios económicos e 
incluso se ha dispuesto de aviones especiales para lanzar a 
las nubes chorros de agua diseminada en pequeñas gotas. 
Este proyecto h a durado dos años; los resultados no han sido 
demasiado espectaculares, y en este momento continúan con 
la intención de sustituir el agua por el yoduro de plata en-
viado· tambi ' n desde los aeroplanos. 
Los resultados de la siembra artificial de nubes según las 
Compañías privadas, son excelentes, y según ellas, las prue-
bas indican, sin la menor sombra de duda, que los resulta-
dos son positivos; ellos están clamando sobre el porqué de 
las demoras inútiles; debe sembrarse en gran escala, sin per-
der ya m~s tiempo. 
Por ot.·o lado, desgraciadamente el informe · de la Univer-
sidad de Chicago, cuyo director de proyecto es el profesor 
Byers, una de las primeras autoridades en la materia, ya no 
es tan optimista. 
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Las dudas surgen principalmente acerca de la interpre-
tación estadística de las pruebas, y la Universidad advierte 
en sus detallados informes que la física de la precipitación 
natural y artificial no es lo suficientemente conocida. En su-
ma, la N aturaleza defi ende sus secretos, ·· y no es ni mucho 
menos un laboratorio ideal donde la ex¡: erim entación se rea-
lice con la misma sencillez de las ideas expuestas anterior-
mente. 
No puede aceptarse como prueba satisfactoria el que, sem-
brado un corto número de grandes masas< nubosas, se haya 
producido precipitación en ellas. Esto sería lo mismo que 
aceptar como buena una vacuna determinada después de h a-
ber sido probada satisfactoriamente en cien pacientes. El nú-
mero de · casos es tan pequeño que no puede discernirse cl a-
ramente si de todas formas, sembrando o no, la precipitación 
se hubiera producido. Además, el invocar que la precipita-
ción anual en un determinado lugar de ensayo h a aumen-
tado en un 15 por 100, si por ejemplo la variabilidad anual 
d e la lluvia es d e un 25 por 100 - como así sucede en Es-
paña- , no puede aceptarse como razonabl e. 
D e tod as maneras, parece que en la discusión todos es-
t án de acuerdo en que el estado actual de los métodos es-
t adísticos no permite demasiadas facilidades y es preciso en-
contrar mejores procedimientos. P ara colmo, el conocimien-
to de la físi ca de la precipitación es tod avía incompleto, y al 
fin al la Universid ad insiste en que es necesa rio mejorar o 
ca mbiar las técnicas de investigación usadas en el ca mpo de 
la física de nubes. 
D e todas form as , las medidas rea lizadas h asta la fecha 
muestran evidentemente que hay claras ocasiones en que el 
déficit de cristales de hielo existe en las nubes, pero a pesa r 
de los esfuerzos que se h an hecho para conocerlo con certeza, 
la frecuencia con que se presentan tales ocasiones es com -
pletamente ignorada. Al ser comparadas situaciones sinópticas 
iguales, según aparecen en los mapas del ti empo, pudo com-
probarse que en unas los cristales de hielo estaban n d éfi cit, 
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mientras que en otras sucedía exactamente lo contrario . Los 
fabricantes de lluvia así envían al ai re con sus generadores 
de yoduro de plata cristales y más cristales, sin· sabér con cer-
teza si están corrigiendo un déficit o están aumentando el 
exceso, y esto es precisamente lo peligroso, pues entonces 
- y esto es duro et ' decirlo- lo que h acen es evitar la for-
mación de la precipitación, con el consiguiente perjuicio para 
las reservas de agua. También es cierto que a veces sería 
importantísimo evitar la precipitación, con lo cual podrían 
impedirse los da·! os en las cosechas a consecuencia del p e-
drisco y de las tormentas, pero de todas formas habrá que 
esperar hasta un mayor conocimiento de este proceso. 
Esto no es todo, pues cualquier observador puede per-
catarse que las nubes del tipo cúmulos varían continuamente 
de forma y espesor. El aspecto del cielo día a día es siempre 
diferente. Algunas veces las nubes son completamente ver-
ticales, otras están inclinadas, a veces son espesas, delgadas, 
aisladas, en bandas, etc. La altura y el tope varían también. 
Estos cambios se producen a consecuencia del h echo de que 
las nubes tienen un ciclo de vida que no es uniforme, sino 
muy diverso. H an sido tomadas películas con cámaras espe-
ciales de cine y se h a visto de manera palpable que hay tipos 
de nubes que tienen una vida de media hora, de cuyo tiem-
po sólo diez o quince minutos se invierten en el crecimiento 
y veinte minutos corresponden a su envejecimiento o des-
aparición . Los cúmulos solamente permanecen unos minutos 
en estado estacionario. Si las nubes son cúmulo-nimbus, és-
tas tienen una mayor longevid ad, que puede alcanzar de se-
senta a noventa minutos, y a veces aun más. Si se observa 
una gran masa nubosa, ésta está compuesta de célul as cons-
tituíd as por varias nubes, las cuales unas están creciendo y 
otras estáfi. envejeciendo. 
Por tanto , aun dentro d e nubes donde se cumplan todas 
ías condiciones requerid as , tanto internas como químicas, pa-
ra la precipitación, esta será imposible si su estado de evo-
lución es tal que su ciclo de vida está en declive. D e aquí 
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se deduce claramente que si estas nubes son sembradas ar-
tificialmente, se perderá el tiempo y el dinero y se h arán 
concebir falsas esperanzas. 
Otro importantísimo factor para la formación de nubes 
es la orografí a, y España la tiene muy e mplicada. Prescin-
diendo del mecanismo que conduce a la form ación de nubes 
sobre los océanos, que es completamente diferente y además 
es un problema que no concierne directamente al asunto que 
nos ocupa, para iniciar la convección (es decir, el desarro-
llo) es preciso que el suelo sea calentado J ~Or el sol, lo cual 
produce una estratificación vertical inestable. El aire asciend e, 
y al llegar al nivel de condensación empieza a form arse la 
nube. Todo esto es tá. asociado muy directamente, aparte de 
otros fac tores, con la topografí a, y las nubes sob re las áreas 
montañosas son, probablemente, muy diferentes d e aquellas 
que se forman sobre los terrenos planos. El efecto de esta 
d iferencia, para llegar a saber si conviene o no la siembra 
artificial, hoy por hoy no se conoce, aunque todo parece in-
dicar que este efecto es muy profundo. P arece lo más razo-
nable que antes de sembrar en una determinada región se 
realicen pertinentes estudios con el fin de llegar a un autén-
tico censo d e nubes, y una vez tenida una buena cl asificación , 
podría saberse cuándo, dónde y en qué condiciones conviene 
o no tal siembra. El problema no es tan fácil, pues aunque 
parece cl aro que la lluvia es estimulada en las proximidades 
de las montañas, se diga lo que se diga es bien cierto que 
h asta ahora no se conocen las causas de tal favorecimiento. 
Esta clasifi cación o censo de nubes es quizá el corazón 
del problema. Ya hemos esbozado anteriormente que el pro-
ceso de form ación natural de la lluvia, aparte de otras cosas , 
depend e de la distribución de temperaturas dentro y fuera 
de la nube. En ciertas regiones predominan las n ubes con 
temperaturas por debajo de cero grados, y el cebo que pro-
voca la precipitación puede ser el cristal de hielo. Aquí pue-
de ser aconsejable la siembra artificial de la nube con cris-
tales de yoduro de plata, siempre que h aya un déficit . P ero 
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h ay lugares (concretamente en las regiones tropicales) donde 
las nubes son enteramente «calientes», es decir, sin cristales 
d e hielo, por lo que el mecanismo de form ación de lluvia es 
distinto, y entonces la siembra con cristales sería inoperan-
te. Además de esto, h ay que considerar las zonas interme-
dias , asociadas precisamente con la posición geográfica de 
España, donde unas veces las nubes son frías 'y otras calien-
tes, dependiendo de la estación del año y de la situación si-
nóptica . Un censo de nubes detallado y estudiado para las 
diferentes estaciones del año, incluso para cada mes, en cada 
caso particular y en cada lugar, nos daría buenas indicacio-
nes sobre la conducta a seguir. Esto no es tan fácil ni inme-
diato , pues intervienen múltiples factores. Sería preciso es-
tudiar el campo eléctrico (se h a visto que el voltaje tiene 
una gran influencia en la precipitación, especialmente en 
aquella que viene de las nubes calientes) , el movimiento de 
las .gotistas y de los cristales dentro de las nubes, la tempe-
ratura y la humedad dentro y fuera, el tamaño de las go-
titas , su cantidad y, en fin, la estructura química . Por otro 
lado, adecuadas estaciones de radar ayudarían notablemen-
te a resolver muchos problemas relacionados· directamen-
te con la materia. En fin, este censo deberá ir inevitablemen-
te acompañado por lo que pudiera llamarse índice de siem-
bra, combinado estrechamente con el conocimiento de da-
tos de las estaciones meteorológicas de tierra, con el fin d e 
saber el número de situaciones en que las nubes son suscep -
tibles de siembra. Los datos actuales no permiten ser utiliza-
dos de manera adecuada para este problema. 
En conclusión, está probado de ·una manera categórica 
que la introducción en ciertas nubes de cristales de yoduro 
de plata o de chorros de agua diseminada en finas gotas pue-
de estimul ar la precip itación , pero el problema es por ahora 
muy complicado. D e todas form as, el asunto es tan impor-
tante q ue de ninguna manera puede considerarse prescrito y 
la esperanza no se h a cerrado. En opinión d el autor, la so-
1 ución no va a ser inmediata, y será necesario que pase 
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algún tiempo antes de disponer de r esultados más convincen, 
tes. Son necesarias muchas más pruebas, y los métodos de 
medida deben mejorar h asta que pueda h ablarse de resul-
tados definitivos. 
Nuestros campesinos no deben confiar demasiado en los 
métodos de algunas Compañías extranjeras, y mucho menos 
' en . pseudocientíficos aficionados a la M eteorología, que en 
el mejor de los casos ignoran la profundidad del problema. 
Solamente el Servicio M eteorológico N acional, a t ravés de 
sus organismos y personas autorizadas, podrá en su día dar 
las orientaciones adecuadas y fij ar las normas que deberán 
seguirse para atacar de una manera eficaz tan importante 
problema. 
M . L. J. 
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